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RESUMEN

La presente investigacion da una perspectiva sobre la contaminacién atmosférica
generado por el parque automotor a gasolina en la Parroquia Eloy Alfaro, Enfoca
un marco teorico de problemas ambientales a causa de la contaminacion
atmosférica originado por el aumento excesivo del parque automotor; menciona
que las emisiones de los vehiculos a motor y los productos de su transformacion
en la atmosfera se han convertido en partes importantes de cualquier problema de
contaminacion. Sefiala la normativa legal aplicable del ambiente y de la
contaminacion por fuentes moéviles y los limites permisibles para vehiculos a
gasolina. Se presentan los resultados del monitoreo de gases emanados por los
vehiculos con el uso del medidor de gases AVL DITEST constando el moné6xido
de carbono e hidrocarburos no quemados, los datos obtenidos se compar6 con la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002, la informacion del analisis es
elemental para generar una base de datos como herramienta fundamental para el
planteamiento de estrategias de mitigacion para el control de las emisiones, dando
el cumplimiento de la ley de Transporte, Transito y Seguridad Vial, el
mantenimiento del automotor por los propietarios y el uso de gasolinas ecologicas

amigables con el medio ambiente.
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ABSTRACT

The present investigation gives a new perspective on the atmospheric pollution
generated by gasoline-based car fleet in the Eloy Alfaro Parish, it focuses on
theoretical framework of environmental problems due to atmospheric pollution
caused by the excessive increase of the automobile fleet, it mentions that motor
vehicles and the products from its transformation into the atmosphere have
become in important parts of any pollution problem. It Mentions the legislation
applicable to the environment and the pollution by mobile sources and the
permissible limits for gasoline vehicles. The results of monitoring about gases
emitted by the vehicles was measure whith the AVL DITEST gases meter which
determine the presence of carbon monoxide and non-burn hydrocarbons; the
obtained data were proved with the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 2
204:2002, where the information of the analysis is elemental for generating a data
base as fundamental tool for the establishment of strategies in order to reducie
emissions, achieving the fulfillment of Transportation, Traffic and Road Security,
law the maintenance of motor cars by their owners and the use of

environmentally friendly ecological fuel.
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I. INTRODUCCION

El presente proyecto se enfoca principalmente en diagnosticar la situacion actual
de la contaminacion generado en la ciudad de Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro,
en base a los resultados obtenidos elaborar estrategias de control para mitigar los

contaminantes generados por el parque automotor a gasolina.

La presente investigacion estd conformada por tres capitulos que a continuacién

se detallan:

El capitulo I se basa en el desarrollo de la fundamentacion tedrica, describiendo
los aspectos mas relevantes para el desarrollo del presente proyecto, el mismo que
estd estructurado de la siguiente forma: Antecedentes, Marco Teorico, Marco

Legal y Marco Conceptual.

El capitulo II establece la metodologia a seguir para el desarrollo del presente
proyecto de forma sistematica, coherente y l6gica, ademas establece los resultados

obtenidos del area de estudio.

En el capitulo III se elabora estrategias de control de la contaminacion generados
por el parque automotor a gasolina identificados en la Parroquia Eloy Alfaro,

constituyendo una herramienta fundamental para mitigar la contaminacion.
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II. PROBLEMATIZACION

La contaminacion del aire constituye en la actualidad uno de los principales
problemas ambientales en el mundo en gran parte por obra del ser humano esto se
debe a que ha generado un aumento excesivo de vehiculos automotores quienes
producen gases contaminantes, los cuales ocasionan riesgos para la salud en los
sectores mas vulnerables de la poblacion: nifios, ancianos, personas con
discapacidad y de bajos ingresos; ademas la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2011) estima que causa alrededor de 2 millones de muertes prematuras al

ano en todo el mundo.

En el Ecuador la contaminacion producida por vehiculos que ain cuentan con
métodos obsoletos de preparacion de la mezcla aire - combustible como es el
carburador, trae como consecuencia varias desventajas, entre las mas importantes;
pérdida de eficiencia, excesivo consumo de combustible, mal quemado de los
gases lo que desencadena en una excesiva emision de agentes contaminantes; los
vehiculos a través de su proceso de combustidon emiten gases que contienen
diversos contaminantes tales como: mondxido de carbono, 6xidos de azufre,
hidrocarburos no quemados. La concentracion de contaminantes en estos gases
depende del tipo de combustible utilizando gasolina, y el estado en que se

encuentre el motor.

La concentracion local de los contaminantes antes mencionados alcanza niveles
considerables, particularmente en los centros urbanos, donde la circulacion de
vehiculos es muy densa, lo cual incide en la salud de los pobladores y en los
distintos componentes del ecosistema urbano, el microclima y el régimen

hidrologico.
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El centro de la ciudad de Latacunga, por sus condiciones fisicas y por las
actividades que se desarrollan, se constituye en un componente especial del
ecosistema urbano. El alto desarrollo constructivo de la zona, tanto volumétrico
como en altura, y la carencia de controles ambientales de proteccion han generado
condiciones tales como: altas congestiones de trafico vehicular y aumento de la

contaminacion al centro de la ciudad.
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III. JUSTIFICACION

La principal razon para estudiar la contaminacion generado por los vehiculos a
gasolina en la ciudad de Latacunga, es por el alto grado de contaminacion
atmosférica, producido por el incremento de los gases que se producen por la
combustion de vehiculos a gasolina, por el inadecuado mantenimiento que
realizan los propietarios en su vehiculo; es importante recalcar la poca o muy
escasa educacion vial y mecanica que tienen los conductores de los vehiculos
contribuyendo ain mas al deterioro ambiental que es el principal problema que

se enfrenta en la actualidad.

Por lo tanto se considera muy indispensable el continuo monitoreo de los gases
contaminantes generados por el parque automotor a gasolina en la ciudad través
con la utilizacion del equipo medidor de gases AVL DITEST con el fin de
identificar y contabilizar el porcentaje de agentes contaminantes emanados a la
atmosfera, en base a los datos obtenidos compararlos con la Normativa Técnica

Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002 para la elaboracion de medidas de control.

Cabe destacar que los beneficiarios se extienden de forma directa a toda parroquia
Eloy Alfaro, a través del estudio se realizara el monitoreo de gases contaminantes

al parque automotor a gasolina en la ciudad.
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IV. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Generar informacion sobre los tipos de contaminantes provenientes del parque
automotor a gasolina mediante el monitoreo de los gases, para la elaboracion de
estrategias de control, en la Parroquia Eloy Alfaro, Provincia de Cotopaxi, periodo

2015.

OBJETIVO ESPECIFICOS

% Diagnosticar la situacion actual del parque automotor a gasolina en la

ciudad de Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro.

¢ Monitorear los gases contaminantes generados por el parque automotor a

gasolina mediante el uso del medidor de gases AVL DITEST.

¢ Elaborar estrategias de control para mitigar los contaminantes generados

por el parque automotor a gasolina.
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CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) realiz6 una investigacion donde
informo6 que 7 millones de personas murieron como consecuencia de la exposicion
a la contaminacién atmosférica. Esta conclusion duplicé las estimaciones
anteriores y confirmé que la contaminacién atmosférica por las emisiones
emanadas de los vehiculos que constituye en la actualidad, por si sola, el riesgo
ambiental para la salud mas importante del mundo. Si se redujera la

contaminacion vehicular podrian salvarse millones de vidas.

En el afio de 1998 en Pert la informacién estadistica de la Secretaria de
Transporte de la Municipalidad de Lima asume que el parque automotor de
vehiculos motorizados dedicado al transporte publico de pasajeros es de 38.780
vehiculos, de los cuales 29.859 unidades corresponde al parque total Diésel y un
aproximado de 8.921 unidades corresponden al parque total a gasolina, agrupados
¢éstos en cinco categorias, dmnibus, 6mnibus articulado, microbtis, camioneta rural
y otros, los datos de dioxido de carbono resultan de un 12.5 - 50 % del contenido

maximo en volumen en motores a gasolina.



1.2. Marco Teorico

1.2.1. El Aire

1.2.1.1. Definicion

YARKE, Eduardo. (2005). El aire es un gas inodoro, incoloro e
insipido; en general se puede considerar que esta formado por una
mezcla de distintos gases, cuyas proporciones en volumen para aire seco
y puro son aproximadamente los siguientes: 78.03 % de Nitrogeno,
20.98 % de Oxigeno, 0.93 % de Argomn, entre 0.03 % y 0.04 % de
Bioxido de carbono y 0.01 % de Hidrogeno. p. 31

1.2.1.2. Composicion del aire

Segiin: ALDANA, Héctor. (2001).

La composicion del aire est4 constituida por una mezcla de gases que forma parte
del clima y es vital para los organismos terrestres e igualmente se encuentran
otros elementos no gaseosos, como el polvo atmosférico y microorganismos de

diversas indoles.

A nivel quimico las moléculas ionizadas empiezan a aparecer a presiones
sumamente bajas, en la mesdsfera, tales como el oxigeno (O) y el 6xido nitrico

(NO). En la atmosfera como el oxigeno atdémico neutro y el id6nico positivo.



La turbulencia permanente del aire posibilita la uniformidad de la mezcla de
gases. De los elementos que componen las moléculas del aire, el hidrégeno es
importante en la estructura y funcionamiento de los seres vivos, el oxigeno es
fundamental en la respiracion celular, el dioxido de carbono (CO;) es la materia
prima para la fotosintesis de las plantas y el argéon no influye en los procesos
bioldgicos. La concentracion de didoxido de carbono se ha incrementado después
del siglo XVIII con la Revolucién Industrial, en especial por la perturbacion del
ciclo de carbono producida por la quema de combustibles fosiles como carbon y

petréleo y por la deforestacion incontrolada.

El aire no estd del todo puro o limpio en la naturaleza. Contiene pequefias
cantidades de acido nitrico (HNO3;), didxido de nitrogeno (NO,), acido sulfurico
(H2S04) y didxido de azufre (SO;); microorganismos, como bacterias, hongos y
polen de plantas; cenizas volcénicas, suelo, hollin, polvo y minerales entre otras
particulas. Las actividades de la civilizacion actual han aumentado, a veces de
manera desmedida, las concentraciones de estas sustancias, sobre todo en los

centros urbanos e industriales. p. 126

TABLA N° 1. COMPOSICION DEL AIRE

PUNTO DE
COMPONENTE VOLUMEN (%) EBULLICION (°C)

Nitrogeno 78.09 -195.8

Oxigeno 20.95 -183.0

Argdn 0.92 -185.8

Didxido de carbono 0.03

Neon 0.0018 -245.9

Helio 0.00052 -268.9
Cripton 0.0001 -152

Hidrogeno 0.00005 -252.6

Xenoén 0.000008 -108.0

FUENTE: HANS, Rudolf. (1977)



1.2.2. Contaminacion del Aire

1.2.2.1. Definicion

Segiin: OROZCO, C. PEREZ, A. GONZALEZ, M. RODRIGUEZ, F y
ALFAYATE, J. (2003). Contaminacion atmosférica es la impurificacion
de la atmosfera por inyeccion y permanencia temporal en ella de
materias gaseosas, liquidas o solidas o radiaciones ajenas a su

composicion natural o en proporcion superior a aquélla. p. 325

Bajo el criterio de: ALBERT, Lilia. (2009).

La contaminacion ambiental se denomina a la presencia en el ambiente de
cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de
varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser
nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la ciudad, o bien, que
puedan ser perjudiciales para la vida de las personas, ademas es la incorporacion a
los cuerpos receptores de sustancias solidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de
ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo,

o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico. p. 37



1.2.2.2. Principales Contaminantes del Aire

TABLA N° 2. CONTAMINANTES DEL AIRE

Contaminantes del Aire

Agente Origen Efectos Control de dafios
Hallado en | Actian sobre la | Uso de filtros
combustibles | salud humana | especificos para
fosiles, y con | como agravantes | 6xido de azufre a fin

Oxido de especial de los problemas | de  controlar  su

azufre intensidad en | respiratorios. emision.
carbones con | Corroen los | Limitacion del
alto contenido | materiales. contenido de azufre
de azufre Deposito de | existente en los

acidos, con el | combustibles,
consiguiente dafio | estableciendo las
producido  sobre | cantidades maximas
los vegetales. aceptables del
mismo.
Emitido En el ser humano | "Empleo de
principalment | provoca CONVErsores
e por los | deficiencia de | cataliticos para
Monoéxido de | tubos de | oxigeno en la | controlar la cantidad

carbono

escape de los
automoviles;
uno de los
componentes
de la mayoria

de las

combustiones

sangre, dolor de

cabeza, fatiga y
pérdida del control
sobre los

musculos.

de monoxido de
carbono emitido por

los motores.




Emitido por | Su inhalacién | Es deseable reducir el

los tubos de | produce, en el ser | empleo de
Oxidos de escape de los | humano, combustibles.
nitrogeno automoviles irritaciones de los

y, en general, | conductos

en cualquier | respiratorios.

tipo de

combustion.

Producto de| Sobre la salud | Debemos intentar

la humana tienen los | reducir la cantidad de

transformaci6 | mismos  efectos | O6xidos de azufre

n atmosférica | que los 6xidos de | presentes, asi como la

de 6xidos de | azufre, esto es,| emision de agentes

azufre =~ que | funcionan como | oxidantes.
Sulfatos proceden de | agravantes de

la quema de | enfermedades

combustibles | respiratorias.

fosiles en | Provocan

centrales enfermedades

térmicas, foliares en los

refinerias de | vegetales y wuna

petréleo, etc. | disminucion en el

crecimiento de las
plantas.

Producto de | Agravantes de | Es perceptivo reducir

las enfermedades las emisiones de
Nitratos transformacio | respiratorias y | oxidos de nitrogeno.

nes cardiovasculares.

atmosféricas

Causantes de una




de oxidos de

reduccion de la

Plomo

nitrogeno visibilidad en las
provenientes | areas afectada
de la quema | (contaminadas).
de Provocan una
combustible reduccion del
fosiles crecimiento de los
vegetales y una
caida prematura de
las hojas.
La lenta | Los  vertidos se
Provenientes | acumulacion en los | pueden controlar
de la | 6rganos del cuerpo | mediante el

utilizacion de
gasolina rica
en plomo, de
la combustion
de carbon y
de la
fundicion del

plomo

humano  provoca
lesiones que
pueden llegar a ser
de extrema

gravedad en el

sistema  nervioso
humano.
Tiene posibles

danos en el cerebro
humano.

Puede ser causante
de la aparicion de
anormalidades
cromosomicas en

los individuos.

tratamiento de los
gases residuales,
empleando técnicas de
control de particulas y
eliminando la

presencia de plomo en

las gasolinas.




Se desprende
en la

extraccion y

Causantes de
enfermedades

respiratorias  de

Se debe recurrir al
tratado de los gases

residuales mediante

fundicidon de | caracter cronico, | técnicas de control de
los metales | de  anemia e | particulas.

Cadmio asi como en | hipertension.
ciertos Afecta al sistema
procesos Nervioso y
industriales. cardiovascular.

Posible compuesto
carcindgeno.

Se desprende | La acumulacién en | El tratamiento de los
durante la| los organos del | gases residuales se
extraccion y | cuerpo  humano | llevara a cabo
el refinado | acthia como un | mediante
del mercurio | agente  inhibidor | condensacion,
nativo y| de la actividad | filtracion a través de

Mercurio durante la | enzimatica. carbon  vegetal y
quema de | Puede provocar la | lavado con agua.
combustibles | aparicion de
fosiles y de | malformaciones
desechos, asi| fetales.
como en la| Causa lesiones

fundiciéon de

minerales

foliares en las
plantas y reduce su

crecimiento.

FUENTE: XOAN, Manuel, POUSA, Lucio.




1.2.2.3. Clasificacion de los Contaminantes

Segin: XOAN, Manuel y POUSA, Lucio. (2010). Los contaminantes se

clasifican en primarios y secundarios:

a) Contaminantes Primarios:

Reciben esta denominacion las sustancias vertidas directamente en la atmdsfera

desde los focos contaminantes a saber:

e Aecrosoles o nubes de particulas microscopicas (solidas o liquidas)

dispersas en el aire, tales como el humo, emanacion, niebla o neblina.

e Gases, entre los que podemos destacar los compuestos de azufre, de

nitrogeno, el didxido de carbono etc.

¢ Otras sustancias: metales pesados (plomo, mercurio, cobre, etc.)

e Sustancias radioactivas.

b) Contaminantes Secundarios:

Se denomina asi a las sustancias que no se vierten directamente a la atmosfera
desde los focos emisores, sino que se producen como consecuencia de las

transformaciones y reacciones quimicas y fotoquimicas que sufren los



contaminantes primarios. A continuacion se ofrecen algunos ejemplos de agentes

contaminantes:

e Contaminacion fotoquimica

e Lluvia acida

e Descarga de determinadas sustancias a la atmoésfera principalmente

clorofluorocarbonos (CFC). p. 49

1.2.2.4. Fuentes de Contaminacion del Aire

Bajo el criterio de: ROMERO, Marcelo. (2012).

Las fuentes de contaminacion del aire se pueden dividir en antropogénicas y
naturales. No obstante, esta distincion podria confundirnos debido a que la

actividad humana también causa estragos en los sistemas naturales.

La combustion del petréleo y de la gasolina en los motores de combustion interna
da lugar a la descarga de compuestos organicos que se condensan en el aire para
producir particulas pequenas en el rango de 1 mm de didmetro (OMS, 2004).
Estas particulas y las gotitas de 4cido sulfirico de tamafio similar se describen
como particulas generadas por nucleacion (proceso de cambio de estado de un
cuerpo). Estas particulas tienen un tiempo de vida corto (< 1 hora) y se agrupan o
aglomeran para producir particulas de un didmetro en el rango de 0,2 a 2,0 mm,
que se definen como particulas de acumulacion. Tales particulas son estables y de
larga vida; ademads, pueden viajar cientos de kilometros antes de perderse en el
aire, normalmente como resultado del arrastre por precipitacion bajo la nube

(OMS, 2004). p. 3
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1.2.2.5. Poblacion Expuesta a Elevados Niveles de Contaminacion Atmosférica

Segun: JIMENEZ, Leonardo. (2007). Manifiesta que es importante resaltar que:

Los efectos observados en los estudios epidemioldgicos no pueden ser atribuidos
a la contaminacion aislada de un indicador, sino mas bien a la mezcla de
contaminantes que contienen la atmdsfera. No obstante, los contaminantes que
parecen mas problematicos actualmente para la salud de la poblacion, tanto en
Espana como en la Uniéon Europea, son las particulas, los 6xidos de nitrogeno

(NOx) y el ozono troposférico (O3).

Las estimaciones de la Agencia Europea de medio ambiente indican que el
porcentaje de poblacion urbana que soporta niveles de contaminacion atmosférica
superiores establecidos por la Union Europea declara a proteger la salud humana,
es preocupante. Para cada uno de los contaminantes, el porcentaje de poblacion

expuesta en ambientes urbanos se sitda:

e Entre el 25 % y el 55%, el caso de las particulas (PM)

e Entre el 25-50% para el didxido de nitrogeno (NO,)

e Entre el 20-30% para el ozono (O3)

e Menos del 1 % para el didxido de azufre (SO,). p. 168
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1.2.2.6. Impactos de la Contaminacion Atmosférica en la Naturaleza

Segtun: GILBERT, Masters. (2008).

La contaminacion atmosférica genera varias consecuencias en la naturaleza siendo
las mas importantes: la lluvia 4cida o deposicion éacida, el calentamiento global y
efecto invernadero y la capa de ozono; producidas a su vez por la utilizaciéon a
gran escala de los combustibles fosiles, que son los mayores contaminantes del

aire. p. 415

a) Lluvia Acida

Bajo el criterio de: MADRID, Antonio. (2009).

La lluvia &cida es la combinacion de la humedad del aire (sea agua o vapor de
agua) con los 6xidos de nitrégeno (NO y NOy) y de azufre (SO;) emitidos por los
vehiculos, industrias, fabricas, central térmicas etc., dando lugar a la formacion de
acidos sulfurico (H, SO,) y nitrico (H NO3), que a su vez son arrastrados a la
superficie de la tierra por lluvias, causando graves dafios (muerte de la vegetacion
y la vida acuadtica, corrosion de edificios, puentes, monumentos, etc.) hay que
tener en cuenta que los acidos sulflricos y nitricos son muy fuertes, corrosivos,

toxicos y que pueden producir graves quemaduras. p. 84
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b) Calentamiento Global y Efecto Invernadero

Bajo el criterio de: GILBERT, Masters. (2008).

Es causado por el dioxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso, los
halocarburos y el ozono también denominados gases invernaderos (siendo el
principal causante el didxido de carbono), pues realmente actuan como tales, ya
que dejan de pasar el calor hacia el interior, pero no hacia el exterior,
produciéndose asi el calentamiento de la Tierra y de la capa atmosférica que

recibe el nombre de efecto invernadero.

El efecto invernadero es el fenomeno que se produce como consecuencia del
desequilibrio entre la energia que entra y la energia que sale de la tierra. Este
efecto se basa especificamente en que la tierra debe liberar al espacio la misma
cantidad de energia que absorbe del sol. Parte de la energia solar es reflejada por
la superficie terrestre y la atmosfera. La mayor parte pasa directamente a través de
la atmdsfera para calentar la superficie de la tierra, esta reenvia dicha energia al

espacio en forma de radiacion infrarroja.

Debido al efecto invernadero se genera un nuevo problema que es el cambio
climatico, que segun las nuevas predicciones de la IPCC (Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio climatico), para el siglo XXI sefialan que las temperaturas
globales seguiran subiendo, el nivel del mar experimentara ascensos significativos

y la frecuencia de los fendmenos climaticos extremos aumentara. p. 538
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¢) La Capade Ozono

Bajo el criterio de: BERMUDEZ, Fernando. (2007).

La vida en la tierra siempre ha estado protegida por una capa de un elemento vital
que rodea el planeta. Esta capa, compuesta fundamentalmente de ozono, tiene
como proposito ser un escudo de proteccion contra las peligrosas radiaciones
ultravioletas del sol, no se puede pensar en subsistir sin este elemento basico, pues
los potentes rayos del sol penetrarian la superficie del globo, ocasionando

esterilidad y con ello la inminente muerte de toda actividad humana en el planeta.

El ozono es una forma de oxigeno, o mas bien una molécula compuesta por tres
atomos, de los cuales el tercero es el responsable de que este gas sea perjudicial y
mortal, si se inhala tan solo una milésima parte de esta sustancia. En este orden de
ideas los procesos atmosféricos naturales son los que originan que las moléculas

de ozono estén en constante creacion y destruccion. p. 123
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1.2.3. Contaminacion Vehicular

1.2.3.1. Parque Automotor

1.2.3.1.1. Definicion

Segun: GOMEZ, Manuel. TINOCO, Oscar. Y VASQUEZ, José. (2004).

“El parque automotor comprende la flota total de vehiculos que circula por una

zona o region”. p. 20

1.2.3.1.2. Caracterizacion del Parque Automotor

Bajo el criterio de: GOMEZ, Manuel. TINOCO, Oscar. Y VASQUEZ, José.
(2004).

Para caracterizar el parque automotor en circulacion existen varios métodos segun
las necesidades o requerimientos que permiten clasificar los vehiculos,
dependiendo de la normativa se puede realizar dicha clasificacion de acuerdo a

varios pardmetros:
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a)

Servicios que prestan:

Publicos: En este grupo estan todos los vehiculos (taxis, camionetas,
buses, camiones y furgonetas) que prestan servicio de carga o

pasajeros a terceras personas.

Privados: todos aquellos vehiculos que de uso personal o familiar, y

que puede realizar cualquier actividad.

b) Capacidad de Carga

Liviano: tipo de automovil o derivado de este, disefiado para
transportar hasta 12 pasajeros o carga, cuyo peso bruto no sea superior

a 2800 kg.

Medianos: tipo de automovil o derivado de este, cuyo peso bruto sea
superior a 2800 kg y menor o igual a 3860 kg y cuya érea frontal no

exceda los 4.18 m?.

Pesados: tipo de automovil o derivado de este, cuyo peso bruto sea

superior a 3680 kg, o cuya area frontal exceda los 4.18 m?.

¢) Segun la Actividad a Realizar

De pasajeros: Denominados “passenger car” y que agrupa a los

automoviles y Station Wagon.
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e Comerciales: denominado “comercial vehicles”. Esta categoria agrupa

a las camionetas, camiones y remolcadores.

d) Segun el Combustible que Utilizan

e A diésel: todos los vehiculos que usen para su funcionamiento gas-oil

o diésel.

e A gasolina: Todos los vehiculos usen para su funcionamiento

gasolina.

e A gas: Todos los vehiculos usen para su funcionamiento GLP (Gas

Licuado de Petrdleo). p. 20y 21

1.2.4. El Transporte

Segun: MONTEZUMA, Ricardo. PIERRE, Merlin y LABLEE, Jean-Claude.
(1999).

El transporte urbano es uno de los elementos mas importantes para el
funcionamiento de la ciudad contemporanea, pero son muchos los problemas que
este presenta. La mayor parte de nuestras ciudades estan confrontadas a dar una

respuesta en esta materia.

El transporte urbano se ha convertido en uno de los problemas mds graves de la

mayoria de las metrépolis del mundo. El uso indiscriminado del automévil han
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llevado a los administradores de las grandes ciudades a reflexionar sobre la forma

propicia para dar respuesta a la creciente movilidad urbana. p. 15

Segtn: ETRASA. (2007)

En las tultimas décadas, el automoévil ha aparecido de forma masiva en las
ciudades, contribuyendo a incrementar los problemas de contaminacion
atmosférica como consecuencia de los gases contaminantes que se emiten por los

tubos de escape.

Los principales contaminantes lanzados por los automéviles que emplean gasolina

como carburante son:

e Monoxido de carbono (CO)

e Oxidos de nitrogeno (NOX)

e Hidrocarburos no quemados (HC)

e Compuestos de plomo

Cabe destacar que toda la problematica de la contaminacion del aire generada por
los gases de los vehiculos, a nivel mundial, tienen una estrecha relacion con el

volumen de poblacion.
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La distribucion de la poblacion por categorias sociales y econdomicas también
incide en los procesos de contaminacion por el trasporte. A nivel de América, las
ciudades con mayor contaminacioén debido al transporte son: Sao Paulo (Brasil),

Santiago de Chile (Chile) y Ciudad de México, D.F (México).

En las demas ciudades de América Latina, se presentan marcos similares de
contaminacion, pero varian en su volumen poblacional, factor determinante para
que se incremente la contaminacion del aire debido al transporte; son los casos de
la ciudad de Lima (Pert1), Buenos Aires (Argentina), Bogota (Colombia) y Quito
(Ecuador). p. 192

1.2.5. Los Vehiculos y la Contaminacion

Segun: CARDENAS, Eusebio. (2001).

Debido a la magnitud de los impactos tanto en materia de salud como en la
posibilidad de alcanzar un desarrollo sustentable, los origenes y los efectos de los
contaminantes generados en actividades productivas y de servicios y la manera de
prevenirlos y remediarlos son temas que han tomado una creciente importancia en

todos los ambitos de quehacer humano.

El caso de la contaminacion atmosférica de sus origenes y efectos en areas
urbanas se ha documentado estudios de calidad de aire, en ¢l cual se analizan los
problemas y sus principales agentes destacando en el andlisis la contribucion del

sector del transporte a la contaminacién atmosférica.

19



Seglin cuantificaciones realizadas del total de emisiones que se generan hacia la
atmosfera por los diferentes tipos de fuentes, el responsable de la generacion, en

promedio, 68% del total de emisiones de los siguientes contaminantes:

Monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOx), hidrocarburos (HC),
bioxidos de azufre (SO,) y particulas menores a 10 micras (PM;p). Ademas se
seflala que los aportes por contaminantes vehiculares es del 100% del monoxido
de carbono, entre el 80 y 90% de los 6xidos de nitrégeno, entre 40 y 60% de los
hidrocarburos, 35% de particulas menores a 10 micras y 20% de bidxido de

azufre. p. 12

Segun: SCHIFTER, Isaac y LOPEZ, Esteban. (2003).

Los gases emitidos anualmente a partir de datos obtenidos en Estados Unidos,
sobre la emision de contaminantes por los autos de pasajeros y camiones ligeros,
se encuentran resumidos en la tabla 3. Estas cifras dan una idea de la gravedad del

problema a nivel mundial: p. 22

TABLA N° 3. CONTAMINACION DEL AIRE: ORIGEN Y CONTROL

% DEL TOTAL MILLONES
CONTAMINANTE EN LA TONELADAS
ATMOSFERA METRICAS
Didxido de carbono 19 260
Monoxido de carbono 58 16
Metano 1 0.20
Otros orgéanicos 23 3.20
Oxido nitroso 35 0.15
Oxidos de nitrégeno 27 5.40

FUENTE: SCHIFTER, Isaac y LOPEZ, Esteban. (2003)
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1.2.6. La Gasolina

1.2.6.1. Definicion

Segun: CROUSE, William. (2013). La gasolina es un hidrocarburo (abreviado

HC) constituido principalmente por hidrogeno y compuestos de carbono. p. 162

1.2.6.2. Tipos de Contaminantes por la Gasolina

Segun: SCHIFTER, Isaac. y LOPEZ, Esteban. (2003).

Los vehiculos a motor son la fuente de mayor contaminacién ambiental, sus
principales contaminantes son: monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno
(NOx), compuestos organicos volatiles (COV), y gases responsables del efecto

invernadero (COz2 y metano).

También, pese a los esfuerzos hechos por reducir los aditivos de plomo en los
combustibles, las emisiones de compuestos de plomo aun son un problema de la
calidad del aire. Los vehiculos a motor contribuyen con otros contaminantes
toxicos como el benceno, 1.3 butadieno y otros carcindgenos asociados a
pequenas particulas solidas emitidas por el escape. Ya que la flota de vehiculos
continua creciendo, las emisiones de los vehiculos a motor y los productos de su
transformacion en la atmodsfera se han convertido en partes importantes de casi

cualquier problema de contaminacion. La gasolina genera dos contaminantes:
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e Sus vapores

e Los productos (generalmente gaseosos) de su combustion

La evaporacion del combustible en algunas partes del sistema motriz contribuyen
a la emision global de hidrocarburos en alrededor de 30 % del total de las
emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) de fuentes moviles. Cada vez
se imponen regulaciones mas estrictas a la emision de los gases de la combustion

vehicular, pero no a la emision evaporativas, que se hara cada vez mas importante.

Con las tecnologias disponibles, trampas de carbon activado que absorben
compuestos organicos volatiles (COV) del tanque del combustible y unidades de
recuperacion de vapores en las estaciones de gasolina, se podria reducir la emision
evaporativas de 70 a 90 %, la volatilidad de las gasolinas es el parametro a
controlar para reducirlas. Las refinerias producen gasolinas para el verano, el
invierno y ciertas regiones. La presencia de moléculas de peso ligero en ellas,

como el butano, causan que el combustible sea mas volatil.

Los vapores de la gasolina pueden emanar de la ventilacion del ducto de entrada
al tanque de la gasolina, o bien del carburador y representan 20% de los
contaminantes que arroja un vehiculo. Otro 20 % proviene del carter y lo
constituyen hidrocarburos con poco CO y pequefias cantidades de NOx. En los
vehiculos nuevos 95 % de la contaminacion viene del escape, y la formacion de

hidrocarburos, COz, CO y NOx.

Un accesorio que se ha incorporado al automovil para abatir la concentracion de
algunos contaminantes producto de la combustion de la gasolina es el catalizador,

que es un dispositivo que transforma los gases toxicos generados por la
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combustion en un motor, en otros componentes totalmente inofensivos para la

naturaleza y la vida que el combustible sea mas volatil.

El catalizador est4 ubicado a la salida del colector de escape; su forma es similar a
la de un silenciador. E1 CO (monéxido de carbono), hidrocarburos y NOx (6xidos
de nitrégeno) provenientes de la combustion del motor, son transformados en
productos inactivos. Bajo la accion catalizadora del rodio, los NOx son
descompuestos en oxigeno (O) y nitrogeno (N), de los cuales el (N) es vertido
directamente al exterior, mientras que las moléculas de (O) pasan a combinarse
con los hidrocarburos y CO (mondxido de carbono). Por la accidn catalitica del
platino, los hidrocarburos son convertidos en diéxido de carbono (COz2) y agua
(H20); y el monoxido de carbono (CO) es transformado en dioxido (COz),
ninguno de los cuales es nocivo para la salud. El catalizador funciona entre los

400 y 800° C. p. 31

1.2.6.3. Octanaje de la Gasolina

Segun: COLIN, Baird (2001). “El octanaje es la medida de la cualidad
antidetonante que se requiere en el combustible para que este resista o evitar su

tendencia a la auto detonacioén o autoencendido del mismo”’. p. 261

Las gasolinas que tienen un alto indice de octano producen una combustion mas
suave y efectiva, pero el exceso de octanaje por sobre lo requerido por el motor no
agrega mayores beneficios ni en términos de potencia, suavidad o rendimiento, el
indice normal de octanaje de gasolina extra es de 90, mientras que la gasolina

super tiene un indice 97, y el alcohol metilico uno de 120. p. 261
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1.2.7. Equipos para la Medicion

1.2.7.1. AVL DITEST GAS 1000

Es un instrumento para la medicion de gases de escape para vehiculos a gasolina,
especialmente disefiado para las pruebas de emisiones oficiales. Por esta razon es
invencible por su robustez, rapidez y eficiencia. El equipo tiene una gran cantidad

de caracteristicas que lo hacen ideal para el manejo del usuario:

Manejo del cliente y del vehiculo incluido en el software.

e Conexion a la red de forma facil y versatil.

Medicion de los gases de escape rapidamente.

Pantalla grande que puede ser leida directamente bajo la luz del sol.

Manejo claro, rapido e intuitivo.

Realizar la calibracion del equipo cada ano.

GRAFICO N° 1. AVL DITEST GAS 1000

FUENTE: Copyright © 2011 AVL DITEST FAHRZEUGDIAGNOSE GMB
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1.3. NORMATIVA VIGENTE

Los Organismos de Control son aquellos que estan encargados de controlar y
proteger a la poblacion de la contaminacion ambiental mediante la aplicacion de
ciertas leyes, reglamentos, normas, acuerdos ministeriales, y ordenanzas
municipales. Para poder prevenir el deterioro del medio ambiente que produce
ciertos factores contaminantes como el que produce el parque automotor y adoptar
medidas para la disminucion de este problema, debido al desarrollo y avance de la
ciencia y tecnologia que en este caso se estd dando por la creacion de vehiculos
que en gran parte utilizan diésel y gasolina el mismo que afecta a la salud de los

seres humanos.

1.3.1.  Constitucion de la Republica del Ecuador

TITULO II
DERECHOS
CAPITULO II
DERECHOS DEL BUEN VIVIR
Seccion Segunda

Ambiente Sano

Art.- 14.- Derecho en un Ambiente Sano.- Se reconoce el derecho de la
poblaciéon a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado donde
garantice la sostenibilidad y el buen vivir (sumak kawsay) para el cumplimiento
de estos derechos, se establece el régimen del buen vivir, la misma que abarca a
los regimenes de inclusion y equidad la biodiversidad y los recursos naturales,
debemos tomar en cuenta que los derechos del buen vivir son: agua, salud y

alimentacion la misma que es vital para el ser humano, ambiente sano, es decir
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libre de contaminacién ambiental, a una salud digna todos estos derechos se rige
para todas las personas sin ninguna clase de distincion sea de raza o de etnia ya
que el derecho consagrado en la Constituciéon de la Republica del Ecuador rige

para todos.

CAPITULO VIII

DEL AMBIENTE Y DE LA CONTAMINACION POR FUENTES
MOVILES

Seccion Segunda

De la contaminacion por emision de gases de combustion

Art. 326.- Emision de gases.- Todos los vehiculos que circulen por el territorio
ecuatoriano, no deberan sobrepasar los niveles maximos permitidos de emision de

gases contaminantes, exigidos en la normativa correspondiente.

Art. 327.- Niveles de gases de combustion.- Ningin vehiculo que circule en el
pais, podra emanar o arrojar gases de combustion que excedan del 60% en la
escala de opacidad establecida en el Anillo Ringelmann o su equivalente

electronico.
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1.3.2.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002. Limites

Permisibles por Emisiones Producidas por Fuentes Moviles, Terrestres

a Gasolina

Esta norma estable los limites permisibles de emisiones contaminantes producidos

exclusivamente por fuentes moviles terrestres de mas de tres ruedas (vehiculos

automotores a gasolina).

Para determinar los limites maximos de emisiones permitidos para fuentes

moviles con motor a gasolina, marcha minima o relanti (prueba estatica) se

pueden cumplir con lo siguiente:

Toda fuente movil con motor, que durante su funcionamiento en condiciéon de

marcha minima y temperatura normal de operacion, no debe emitir al aire

monoxido de carbono e hidrocarburos en cantidades superiores a las indicadas en

la siguiente tabla:

TABLA N° 4. LIMITES PERMISIBLES POR EMISIONES PRODUCIDAS
POR FUENTES MOVILES, TERRESTRES A GASOLINA

ANO MODELO % de CO ppm HC
0-1500 1500-3000 0-1500 1500-3000
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 -1999 3.5 4.5 650 750
1989 y anteriores 5.5 6.5 1000 1200

FUENTE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002
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El método de ensayo determina la concentracion de emisiones del tubo de escape

en condiciones de marcha minima o relanti.

TABLA N° 5. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA FUENTES
MOVILES CON MOTOR DE GASOLINA A PARTIR DEL ANO
MODELO 2000 (CICLOS AMERICANOS).

Peso Peso del CICLOS | Evaporativas
bruto vehiculo DE LA
Categoria del cargado CcO HC | NOx | pRUEBA g/ensayo
vehiculo Kg g/km | g/km | g/km SHED
Kg
Vehiculos 2.10 0.25 0.62 FTP-75 2
Livianos
Vehiculos | =<3860 | =<1 700 6.2 0.5 0.75 2
Medianos
1 700-3 860 | 6.2 0.5 1.1 2
Vehiculos | >3 860= 14.4 1.1 5.0 Transiente 3
Pesados** pesado
<6 350
>6 350 37.1 1.9 5.0 4

*prueba realizada a nivel del mar

**en g/Bhp-h(gramos/brakeHorsePower-hora)

FUENTE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002
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1.4. MARCO CONCEPTUAL

AIRE AMBIENTE: Cualquier porcion no confinada de la atmosfera, y se define
como mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por lo menos, (20 %) de
oxigeno, (77 %) nitrégeno y proporciones variables de gases inertes y vapor de

agua, en relacion volumétrica.

COMBUSTION: Oxidacion rapida, que consiste en una combinacion del
oxigeno con aquellos materiales o sustancias capaces de oxidarse, dando como

resultado la generacion de gases, particulas, luz y calor.

COMBUSTIBLES FOSILES: Son aquellos hidrocarburos encontrados en

estado natural, ejemplos, petréleo, carbon, gas natural, y sus derivados.

CONTAMINANTE: Cualquier elemento, compuesto, sustancia, derivado
quimico o biolégico, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos, o combinacion de
ellos; que causa un efecto adverso al aire, agua, suelo, recursos naturales, flora,

fauna, seres humanos, a su interrelacion o al ambiente en general.

CONTAMINANTE DEL AIRE: Cualquier sustancia o material emitido a la
atmosfera, sea por actividad humana o por procesos naturales, y que afecta

adversamente al hombreo al ambiente.

CONTAMINACION DEL AIRE: La presencia de sustancias en la atmésfera,
que resultan de actividades humanas o de procesos naturales, presentes en

concentracion suficiente, por un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que
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interfieren con el confort, la salud o el bien estar de los seres humanos o del

ambiente.

CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL: Se enfoca en reducir,
minimizar o controlar los contaminantes que se han formado en un proceso o

actividad y que son o pueden ser liberados o emitidos (output) al ambiente.

DIOXIDO DE CARBONO: Su formula quimica es (CO2), es un gas incoloro,
denso y poco reactivo. Forma parte de la composicion de la troposfera (capa de la
atmosfera mas proxima a la Tierra) actualmente en una proporcion de 350 ppm.

Su ciclo en la naturaleza esta vinculado al del oxigeno.

EMISION: La descarga de sustancias en la atmésfera.

FUENTE FIJA DE COMBUSTION: Es aquella instalacién o conjunto de
instalaciones, que tiene como finalidad desarrollar operaciones o procesos
industriales, comerciales o de servicios, y que emite o puede emitir contaminantes

al aire, debido a proceso de combustion, desde un lugar fijo o inamovible.

HIDROCARBUROS: Son compuestos organicos formados Unicamente por
(14 : /4 " : /4

atomos de carbono e hidrogeno". La estructura molecular consiste en un armazon
de atomos de carbono a los que se unen los atomos de hidrégeno. Los
hidrocarburos son los compuestos basicos de la Quimica Organica. Las cadenas

de atomos de carbono pueden ser lineales o ramificadas y abiertas o cerradas.
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LINEA BASE: Denota el estado de un sistema alterado en un momento en
particular, antes de un cambio posterior. Se define también como las condiciones
en el momento de la investigacion dentro de un drea que puede estar influenciada

por actividades humanas.

MATERIAL PARTICULADO: Esta constituido por material so6lido o liquido en
forma de particulas, con excepcion del agua no combinada, presente en la

atmosfera en condiciones normales.

MONOXIDO DE CARBONO: Compuesto inorganico de carbono que se
produce debido a la oxidacion parcial de éste (su féormula quimica es CO).
Constituye la parte mas perjudicial de los gases de escape de los motores y de las

centrales térmicas.

NORMA DE EMISION: Es el valor que sefiala la descarga maxima permitida de

los contaminantes del aire definidos.

OXIDO DE NITROGENO: Su formula quimica es (NOx), término genérico que
hace referencia a un grupo de gases muy reactivos tales como el 6xido nitrico
(NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2) que contienen nitrégeno y oxigeno en

diversas proporciones.

OXIGENO MOLECULAR: El oxigeno es el elemento quimico de nimero
atdmico 8 que constituye cerca de la quinta parte del aire atmosférico terrestre en
su forma molecular O,. En esta forma molecular que estd compuesta por dos
atomos de este elemento, el oxigeno es un gas. Componente de la atmosfera

(20%), disuelto en el agua.
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PARAMETRO, COMPONENTE O CARACTERISTICA: Variable o
propiedad fisica, quimica, bioldgica, combinacién de las anteriores, elemento o

sustancia que sirve para caracterizar la calidad del recurso agua, aire o suelo.

PARTICULAS TOTALES: Para efectos de emisiones desde fuentes de
combustion, se designa como particulas totales al material particulado que es
captado en un sistema de muestreo similar en caracteristicas al descrito en el

método 5 de medicion de emisiones de particulas, publicado por la US EPA.

PREVENCION DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL: Uso de procesos,
practicas, materiales o productos que evitan, reducen o controlan la
contaminacion, lo cual puede incluir, reciclaje, tratamiento, cambios de procesos,

mecanismos de control, uso eficiente de los recursos y sustitucion de materiales.

SMOG: Es una combinacion de humo, niebla y diversas particulas que se
encuentra en la atmosfera y en los principales centros urbanos de todas las

grandes ciudades.

US EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América.
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CAPITULO 11

2. DISENO METODOLOGICOE

INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1. Diseiio Metodologico

2.1.1. Tipos de Investigacion

Se utiliz6 la investigacion descriptiva, analitica, bibliografica, y de campo, puesto

que con ellas se pudo alcanzar los objetivos propuestos.

2.1.1.1. Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva se utilizé en el presente trabajo para la obtencion de
las bases de conocimiento necesarias y la nocion del estado actual del problema

identificado, como el nimero de vehiculos que circulan en la ciudad de
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Latacunga, en la Parroquia Eloy Alfaro y los elementos que estos expulsan al
ambiente, teniendo en cuenta sus caracteristicas y su influencia en la sociedad

imnvolucrada.

2.1.1.2. Investigacion Analitica

Por medio de la investigacién analitica se comprobd el estado en los que se
encuentran las emisiones de gases emanados por los vehiculos; permitiendo
efectuar comparaciones con la normativa vigente determinando si los vehiculos

que circulan por nuestra zona de estudio tienen indices aceptables o permitidos.

2.1.1.3. Investigacion Bibliogrdfica

Este tipo de investigacion se utilizé para el andlisis de la informacion recopilada
en el apartado de fundamentacion teorica, facilitando la identificacion del
problema de estudio y estableciendo conocimientos necesarios para la ejecucion

del presente estudio.

2.1.1.4. Investigacion de Campo

Este tipo de investigacion se aplico durante la recopilacion de datos y de
informacion, a través de la utilizacién del analizador de gases en los diferentes
vehiculos siguiendo el procedimiento adecuado. Asi mismo permitid el estudio
del objeto a ser investigado y por ende las consecuencias que produce la

contaminacion vehicular.

34



2.1.2. Descripcion del Area de Estudio

2.1.2.1. Generalidades

En la parroquia Eloy Alfaro existe un alto grado de contaminacion atmosférica,
producido por el incremento de gases producidos por la combustion del trafico

vehicular a gasolina.

2.1.2.2. Universo Poblacion y Muestra

Luego de la indagacion correspondiente, se delimito el universo, poblacion y
muestra, asignandolo de la siguiente manera: La Ciudad de Latacunga
corresponde al universo de la investigacion, la Parroquia Eloy Alfaro es
considerada como poblacidon y la muestra se determina el nimero de vehiculos

correspondientes al lugar de estudio.

2.1.2.3. Coordenadas UTM (Ubicacion del lugar de monitoreo)

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia: Cotopaxi
Coordenadas este: 763511046 E

Coordenadas norte: 9898481.63
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GRAFICO N° 2: MAPA DE UBICACION DEL LUGAR DE MONITOREO

\

Universidad Técnica d@wCotdpap

(N Imagel©2015ICNES | Astium ' \
©12015,Google \ th

FUENTE: https://earth.google.com
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2.1.3. Métodos

2.1.3.1. Meétodo Inductivo

Permiti6é generar conocimientos generales de los contaminantes emanados por los
vehiculos a gasolina, generando un resultado general de cuanto aportan a la
contaminacion ambiental. Los resultados obtenidos se comprobd con los limites
maximos permisibles vigentes de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2

204:2002.

2.1.3.2.  Meétodo Deductivo

A través del método deductivo se realiz6 un andlisis profundo de la situacion
actual del Parque Automotor en la Ciudad de Latacunga, tomando en

consideracion las causas y efectos que produce la contaminacién ambiental.

2.1.3.3.  Meétodo Analitico

Este método permitié analizar los principales gases contaminantes generados por
el parque automotor CO, HC y O2, cuyo propdsito fue verificar el grado de

contaminacion emanado a la atmosfera.
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2.1.4. Tecnicas

2.1.4.1. Observacion Directa

La observacion directa en la presente investigacion permitido realizar un
planteamiento adecuado del problema de estudio, aproximandose lo méas posible a
la realidad. Asi mismo permitié un acercamiento al area de estudio, donde se llevod

a cabo el trabajo de campo.

2.1.4.2. Fichaje

El fichaje permitié llevar un registro de datos obtenidos de las mediciones del
parque automotor por medio del analizador de gases AVL DITEST,
sistematizando informacion de gran relevancia para la investigacion, misma que

proporciond un mejor analisis critico o estadistico de la situacion actual.

2.1.4.3. Monitoreo

El monitoreo permitid el diagnostico preliminar de la investigacion a realizar,
también se logrd identificar puntos estratégicos para la medicion de los

contaminantes del parque automotor a gasolina en el lugar de estudio.
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2.1.5. Egquipo requerido para realizar las mediciones

Equipo requerido para determinar el porcentaje de emisiones fue el AVL DITES

Gas 1.000 cuyas caracteristicas son:

a) Caracteristicas del Equipo

Marca: AVL
Modelo: DiTEST Gas1000
Serie: A-8020 Graz

Procedencia:Austria

FOTOGRAFIA N° 1. AVL DITEST 1000

ELABORADO POR: Lorena Martinez
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b) Descripcion del equipo

¢ Pantalla Principal

FOTOGRAFIA N° 2. PANTALLA PRINCIPAL

ELABORADO POR: Lorena Martinez

R/

¢ Vista lateral izquierda superior donde van ubicados los sensores

FOTOGRAFIA N° 3. ENTRADA DE SENSORES

ELABORADO POR: Lorena Martinez
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% Vista lateral izquierda inferior donde van ubicados los puertos USB,

conexiones inalambricas

FOTOGRAFIA N° 4, ENTRADAS USB Y CONEXIONES
INALAMBRICAS

ELABORADO POR: Lorena Martinez

% Vista posterior, entrada de conexion eléctrica

FOTOGRAFIA N° 5. ENTRADA DE ALIMENTACION
ELECTRICA

ELABORADO POR: Lorena Martinez
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% Sensor magnético, mide las revoluciones por minuto

FOTOGRAFIA N° 6. SENSOR MAGNETICO

ELABORADO POR: Lorena Martinez

% Sonda de Escape, captacion de gases de los vehiculos por el tubo de

escape

FOTOGRAFIA N° 7. SONDA DE ESCAPE

ELABORADO POR: Lorena Martinez
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2.1.6. Metodologia

La metodologia aplicada al presente estudio para la toma de datos se baso6 en los

procedimientos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2

204:2002, Limites Permisibles por emisiones producidas por fuentes moviles,

Terrestres a gasolina. Determinacion de emisiones de escape de motores a

gasolina mediante la prueba estatica. Método de aceleracion libre; el mismo que

establece:

Registrar los datos generales del vehiculo (Marca del vehiculo, Tipo de
vehiculo, Placa y el Kilometraje) en el equipo AVL DITEST, esperar un
lapso de 15 minutos donde los datos queden grabados en el equipo,

procediendo a la fase de estabilizacion.

Introducir el sensor magnético en el motor hasta obtener el cambio de luz de

rojo a verde, el tltimo indica mayor vibracion generadas por el vehiculo.

Con el motor funcionando en ralenti, realizar tres aceleraciones
consecutivas desde la posicion de ralenti normal hasta la posicion de

maximas revoluciones con el fin de limpiar el tubo de escape.

Conectar la sonda de prueba a la salida del sistema de escape del vehiculo.

Tener la seguridad de que la sonda permanezca fija dentro del sistema de

escape mientras dure la prueba.
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Aplicar aceleracion libre al vehiculo y permitir que el motor regrese a
condicion de ralenti normal (repeticion por lo menos 3 veces,

consecutivamente).

Inmediatamente realizada la medicion se imprime el resultado obtenido del

test de emisiones.

Al concluir con la medicidon del vehiculo se realiza la limpieza del equipo,
aproximadamente esperar 10 minutos con el fin de evitar la des calibracion

y los datos siguientes del vehiculo a ser medido sean auténticos.

Finalmente se procede a desconectar los accesorios e instalaciones eléctricas

del equipo ubicandolos en el lugar respectivo.
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2.6.7. Interpretacion de resultados

TABLA N° 6. TABLA DE DATOS DEL TEST DE EMISIONES

TABLA DE LOS INFORMES DEL TEST DE

EMISIONES
TIPO DE
MARCA VEHICULO PLACA | KILOMETRAJE CcO HC
<2,10 >2,10 <0,25 >(,25
1 Chevrolet Automovil PSL0069 250260 2.18 719
2 Motor uno Motocicle HE167N 10000 4.44 250
3 Renault Automovil PDB5013 162239 0.18 157
4 Chevrolet Automovil PYNO0748 162239 1.02 436
5 Hyundai Jeep IBB9183 72387 0.21 113
6 Chevrolet Camioneta XBA7625 86347 0.07 10
7 Chevrolet Automovil XBA8492 107000 0.05 41
8 Kia Automovil XBA7449 116500 0.43 177
9 Chevrolet Automovil TBE2389 35000 0.2 45
10 Chevrolet Automovil POU751 180000 2.42 694
11 Chevrolet Jeep PBA7981 101020 0.77 225
12 Kia Jeep HBAS&797 360016 0.39 360
13 Chevrolet Jeep POH608 143617 0.06 40
14 Sedan Automovil PNG0037 2070007 2.58 676
15 Hyundai Automovil PBX5180 63774 1.51 237
16 Suzuki Automovil PPS0574 47870 6.48 368
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17 Montero Jeep XBU0026 78863 0.34 3441
18 Kia Automovil XBB1754 41932 1.59 113
19 Chevrolet Jeep PBR0402 94034 2.12 921
20 Chevrolet Automovil XBB1496 46381 0.04 144
21 Chevrolet Camioneta PTA0681 12983 1.04 264
22 Chevrolet Jeep PBV8544 37268 1.37 275
23 Chevrolet Jeep PYL0690 161323 1.45 311
24 Toyota Camioneta TCM499 269682 0.06 48
25 Hyundai Automovil IBA6945 80764 0.97 391
26 Mazda Automovil PPJ0745 237617 8.18 757
27 Suzuki Jeep XEAI1215 8699 0.03 154
28 Suzuki Jeep XBA8432 41167 0.54 547
29 Chevrolet Automovil LBT0599 83978 5.82 150
30 Chevrolet Jeep PTQO0818 188068 0.67 263
31 Chevrolet Jeep PYT0742 180847 1.2 571
32 Chevrolet Jeep XBX0846 191544 3.74 361
33 Chevrolet Automovil TCM797 218896 0.59 164
34 Chevrolet Grand vitara PQU699 100560 0.11 35
35 Toyota Automovil HCC400 136526 0.68 264
36 Renault Automovil TDQ653 67657 2.68 420
37 Suzuki Jeep POL029 132989 0.63 139
38 Chevrolet Camioneta POE392 141125 1.09 262
39 Toyota Automovil XAE797 528550 7.68 677
40 Mazda Automovil TBD9788 42856 0.08 0.0

41 Chevrolet Automovil PDB3482 143143 0.01 21
42 Chevrolet Automovil ACG478 79107 6.95 711
43 Nissan Camioneta TCP100 190080 0.65 92
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44 Volkswagen Automovil XBA7094 63426 0.65 383
45 Audi Jeep TDO0633 63426 . 300
46 Chevrolet Camioneta XBA0987 129114 0.79 350
47 Chevrolet Automovil XBA1491 146445 0.06 22
48 Chevrolet Jeep PSR0058 58867 5.36 673
49 Suzuki Automovil PRG305 82907 82907 3.76 316
50 Chevrolet Jeep PYT0742 180847 1.2 571
51 Chevrolet Automovil XBA1491 146445 0.06 22
52 Chevrolet Automovil PBT0221 42627 1.15 1052
53 Mazda Automovil PSD0720 452283 9.24 723
54 Chevrolet Automovil POES&29 119488 0.78 241
55 Mazda Automovil PDB6859 83023 0.08 286
56 Hyundai Automovil XBA4471 358655 0.82 465
57 Fiat Automovil PPY537 400000 4.88 1606
58 Chevrolet Jeep PTP0639 183500 4.69 398
59 Mazda Automovil PDB6859 83023 0.08 296
60 Chevrolet Automovil PJO0662 165389 1.08 420
61 Chevrolet Automovil POZ0407 340350 0.92 563
62 Hyundai Automovil PCD9126 42090 0.04 27
63 Toyota Camioneta XBB2288 20745 158
64 Honda Automovil GMU0252 246674 7.68 779
65 Chevrolet Automovil XCB0571 63457 0.05 21
66 Chevrolet Jeep HBPO0O136 165691 3.15 911
67 Toyota Camioneta PCB6570 26348 0.14 60
68 Chevrolet Automovil XBB1688 49177 0.05 70
69 Chevrolet Automovil PVMO0409 35392 6.12 312
70 Hyundai Automovil PBE2827 29118 0.02 31
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71 Daihatsu Jeep PSU0095 147360 0.07 54
72 Chevrolet Automovil PNU0474 209000 2.19 251
73 Chevrolet Jeep ADDO0029 341000 2.85 211
74 Chevrolet Automovil GGU0451 257763 2.47 5350
75 Chevrolet Jeep XBB1404 40117 0.01 22
76 Chevrolet Camioneta PXX0147 206327 0.83 206
77 Kia Jeep PBY3747 68280 0.91 128
78 Chevrolet Automovil XAI0358 183090 0.63 166
79 Chevrolet Automovil XAI0878 369000 0.81 272
80 Hyundai Automovil XAF0758 450000 0.69 198
81 Toyota Camioneta XAH0927 354590 0.69 160
82 Mazda Camioneta XAI0948 251542 1.21 243
83 Nissan Camioneta XBA4538 206000 1.19 111
84 Hyundai Automovil XBA4128 577000 0.8 486
85 Chevrolet Camioneta PQJ0308 140126 1.36 247
86 Mazda Camioneta XAI0868 450000 1.31 239
87 Chevrolet Camioneta XAI1218 67197 0.5 443
88 Chevrolet Automovil XBB1270 310939 0.54 396
89 Chevrolet Camioneta TBC9077 92174 0.06 12
90 Chevrolet Camioneta XBB2541 31047 0.63 541
91 Hyundai Automovil XAF0574 377944 0.53 474
92 Mazda Automovil PBC3923 311240 1.13 263
93 Chevrolet Automovil XAI0361 410000 1.14 338
94 Chevrolet Automovil XBWO0612 546911 4.29 1206
95 Chevrolet Automovil POZ0407 340350 0.92 563
96 Hyundai Automovil XBA4777 218000 0.35 242
97 Chevrolet Automovil XAI0901 339000 0.66 469
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98 Kia Automovil XAA1356 137000 0.15 86
99 Hyundai Automovil XAI1043 26990 0.93 741
100 Chevrolet Automovil XAI0903 288370 0.61 120
101 Chevrolet Automovil XAI0338 313500 0.67 275
102 Renault Automovil XCA0928 565049 0.34 128
103 Nissan Automovil XAI0378 511000 1.63 445
104 Chevrolet Nissan XAI1057 145800 0.97 316
105 Chevrolet Automovil XBA4408 190476 0.6 152
106 Hyundai Automovil XAIl164 277000 0.38 250
107 Toyota Automovil XBS0576 535128 0.7 416
108 Nissan Automovil PBJ3390 326000 3.59 628
109 Chevrolet Automovil PSI0919 46648 7.05 1926
110 Chevrolet Automovil XBA1943 375100 1.25 182
111 Kia Automovil XAI1071 2580 0.81 260
112 Hyundai Automovil XAI0996 196000 0.5 407
113 Chevrolet Automovil XAHO0090 5759886 1.96 1404
114 Kia Automovil XAI0963 33600 1.03 1114
115 Daewoo Automovil XAF0712 63000 2.2 523
116 Chevrolet Automovil XAI0466 211033 0.92 367
117 Chevrolet Automovil XAI0783 11400 0.03 107
118 Chevrolet Automovil IBA3873 122068 0.37 67
119 Mazda Camioneta XAI0319 222352 0.03 20
120 Hyundai Jeep PBB9406 180685 0.03 8
121 Toyota Camioneta PXZ0775 2521338 9.27 990
122 Mazda Camioneta TDP583 177391 0.64 406
123 Chevrolet Jeep PRCO0134 35581 3.05 263
124 Chevrolet Automovil PIU0554 83957 2.29 1356
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125 Chevrolet Camioneta PBE4174 81749 0.48 134
126 Toyota Camioneta HBB9443 16980 0.54 122
127 Toyota Camioneta UBV0564 168434 0.98 216
128 Mazda Camioneta PTP0524 142888 0.5 229
129 Chevrolet Camioneta PBE2194 139018 0.66 232
130 Mazda Camioneta PBL2734 182876 0.94 81
131 Chevrolet Automovil XAHO0986 538000 1.6 467
132 Ford Camioneta IBW0614 342160 0.17 561
133 Mazda Camioneta PTP0524 213204 6.77 1620
134 Chevrolet Camioneta PWZ0822 376113 1.42 275
135 Chevrolet Automovil PQE0462 124499 0.54 43
136 Fiat Automovil PJK0682 229466 3.38 803
137 Mazda Camioneta TDAO0825 147829 0.36 374
138 Mazda Camioneta TBE4901 17880 0.31 174
139 Mazda Camioneta PLO0779 149477 5.1 2618
140 Chevrolet Jeep PQO0904 1305020 0.58 260
141 Mazda Camioneta LCDO0011 150987 0.72 256
142 Chevrolet Automovil PCI0100 175738 1.04 611
143 Chevrolet Camioneta PRWO0074 260008 2.26 156
144 Chevrolet Automovil XBB2612 41043 0.44 29
145 Chevrolet Automovil PDB0664 206457 1.02 222
146 Mazda Camioneta POO0684 186625 0.96 334
147 Suzuki Jeep TBB3874 47518 1.05 167
148 Tuko Motocicle HT454V 14473 4.71 231
149 Chevrolet Automovil PTOO0825 148576 2.87 318
150 Chevrolet Automovil PNO0454 158254 0.82 160
151 Tianye Camioneta XBA6334 98980 1.16 71
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152 Chevrolet Jeep HCA0814 218813 1.4 966
153 Traxx Motocicle HJ224C 35388 5.07 1096
154 Mazda Camioneta PBWS5289 75265 1.42 399
155 Pougeot Automovil PVB0404 128378 7.62 696
156 Chevrolet Jeep TBC2578 43167 0.02 13
157 Kia Automovil XAI10290 642773 0.45 157
158 Suzuki Automovil PGY0913 4383 8.42 705
159 Chevrolet Camioneta TDB0545 244449 1.44 263
160 Hyundai Automovil PZM0995 142934 0.64 265
161 Chevrolet Automovil HAKO814 9987 4.97 274
162 Hyundai Camioneta PZR0794 708946 5.59 547
163 Mazda Camioneta XBA7294 73740 0.87 164
164 Nissan Camioneta PSY0414 368058 9.92 742
165 Nissan Jeep TBD3223 602354 1.28 663
166 Toyota Camioneta IBC3565 607500 0.85 288
167 Chevrolet Automovil TDJO114 115301 2.72 2456
168 Chevrolet Jeep PIH0444 155578 0.34 230
169 Motor uno Motocicle HY931Z 2.01 573
170 Mazda Camioneta PBC5404 209521 1.54 298
171 Mazda Camioneta PHI0963 138992 0.69 364
172 Chevrolet Automovil PKQO0414 174911 1.55 368
173 Great Wall Jeep TBE4564 30419 0.2 39
174 Renault Automovil XBA8454 67535 0.51 167
175 Mazda Camioneta TCNO314 2142 9.13 369
176 Chevrolet Camioneta PYX0136 165203 0.71 219
177 Mazda Automovil PPMO0416 255369 0.57 576
178 Nissan Camioneta PNHO054 12028 1.54 350
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179 Chevrolet Automovil LCJ0134 53811 0.05 43
180 Chevrolet Automovil PCB5644 61965 0.08 53
181 Volkswagen Automovil XBU0784 189780 1.74 187
182 Nissan Automovil PBH5314 118860 1.17 2194
183 Nissan Jeep XBA6486 55731 0.02 106
184 Chevrolet Jeep PIL0424 36467 2.46 397
185 Chevrolet Automovil TDKO0885 165524 1.93 212
186 Ford Camioneta TANO0621 364408 2.39 892
187 Chevrolet Jeep XBA1104 55123 0.23 181
188 Ford Camioneta PLS0074 279287 10.12 1247
189 Volkswagen Automovil PXNO0488 225857 1.31 530
190 Ford Jeep HBV0760 345646 0.53 122
191 Ford Camioneta TBYO0163 74320 2.67 1093
192 Chevrolet Automovil POZ0407 340350 0.92 563
193 Mazda Camioneta 1C10014 254492 0.57 217
194 Chevrolet Automovil XAI0358 183090 0.63 166
195 Mazda Camioneta LBNO0104 239915 5.61 504
196 Mazda Automovil PSG0504 331119 2.96 1142
197 Mazda Camioneta 1CK0250 159897 1.29 694
198 Mazda Camioneta PKQ0592 164459 2.64 260
199 Ford Camioneta UBJ08&45 198517 7.01 396
200 Nissan Automovil XBA3516 68635 0.96 370
201 Ford Camioneta PCY0124 75900 2.87 2578
202 Mazda Camioneta PQKO0395 132372 1.03 290
203 Mazda Camioneta PGZ0544 302392 7.09 557
204 Toyota Automovil TBL0264 34114 10.02 1158
205 Toyota Jeep XBA7434 81709 0.65 195
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206 Kia Jeep XBA6177 40502 0.02 70
207 Suzuki Automovil IBMO0595 913355 8.4 1472
208 Suzuki Jeep XBA6134 55580 0.38 104
209 Chevrolet Automovil PDB8461 82550 0.02 39
210 Mazda Camioneta XCBO0753 203453 0.37 365
211 Chevrolet Automovil PCH6282 47235 0.01 49
212 Suzuki Jeep TBA7971 104892 1.31 283
213 Chevrolet Automovil PWKO0424 138062 4 389
214 Mazda Camioneta PQI0643 135296 0.37 279
213 Suzuki Automovil PJAO781 60192 7.1 504
214 Mazda Camioneta PPO0348 135146 0.4 172
217 Chevrolet Automovil PBC5854 166216 1.16 240
218 Chevrolet Automovil PIY0934 360195 3.52 758
219 Chevrolet Camioneta PBU8349 138453 0.27 78
220 Hyundai Automovil ICF0584 128272 0.03 486
221 Chevrolet Camioneta TBB3471 69407 0.24 86
222 Chevrolet Jeep PIL0754 3532818 6.78 3387
223 Mazda Automovil TBW0604 3625629 5.05 686
224 Chevrolet Jeep XAI0754 12654 1.57 291
225 Mazda Camioneta PSY0244 746654 5.84 524
226 Chevrolet Camioneta PTEO0357 248721 1.08 181
227 Chevrolet Automovil PIP0303 171350 0.46 165
228 Chevrolet Camioneta PDI0468 2050340 0.01 0.0

229 Chevrolet Camioneta IBS0304 399201 9.87 508
230 Toyota Camioneta PVUO0075 270292 1.34 350
231 Mazda Camioneta PTKO0766 213013 1.21 844
232 Chevrolet Automovil PNQO0404 145168 0.83 387
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233 Toyota Camioneta PTI0634 130013 0.91 208
234 Mazda Camioneta PVMO0344 848165 12.44 1207
235 Ford Camioneta XBO0054 400000 5.13 4886
236 Mazda Camioneta PRD0414 79131 3.76 4387
237 Toyota Camioneta XBY0644 13919 0.82 183
238 Chevrolet Automovil PCF2030 103584 5.13 345
239 Toyota Camioneta TBB1502 48439 0.81 85
240 Chevrolet Jeep ADH0474 277130 6.61 571
241 Chevrolet Automovil PHOO0554 208365 1.05 125
242 Chevrolet Camioneta PDB5574 158433 0.64 122
243 Fiat Automovil PKHO0354 124193 4.43 390
244 Volkswagen Automovil PRS0614 70468 1.46 330
245 Suzuki Automovil IBK0192 503505 0.61 540
246 Chevrolet Camioneta PVYO0714 299933 3.1 449
247 Mazda Camioneta PBL4494 99048 0.04 20
248 Mazda Camioneta PSD0914 46999 2.89 583
249 Toyota Camioneta PBV3004 106537 0.44 174
250 Mazda Camioneta XBA8424 64203 0.33 141
251 Mazda Camioneta PVNO0255 254636 0.02 31
252 Toyota Jeep P1Z0774 427103 2.8 849
253 Mazda Camioneta XBY0804 109652 0.22 428
254 Mazda Camioneta PXNO0775 260467 2.02 328
255 Ford Camioneta PBP0494 200000 4.77 269
256 Mazda Camioneta TBR0914 370846 7.64 580
257 Lada Automovil PBO3063 211276 0.68 41
258 Mazda Camioneta PZNO0104 7405560 0.15 314
259 Mazda Camioneta XBS0517 248385 0.02 0.0
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260 Chevrolet Camioneta TCV0546 290297 1.50 250
261 Chevrolet Camioneta XBU0437 192345 0.50 123
262 Mazda Camioneta PBBI1818 250987 2.55 456
263 Chevrolet Camioneta PVV0078 109546 0.80 156
264 Chevrolet Camioneta PPMO0635 205432 4.75 384
265 Renault Automovil PGO3853 234546 1.15 439
266 Mazda Camioneta XBA7182 156478 1.87 321
267 Chevrolet Camioneta TBE&846 678987 1.05 564
268 Chevrolet Camioneta PVG0606 166216 3.10 678
269 Chevrolet Camioneta PKDO0421 360195 2.50 343
270 Chevrolet Camioneta PSA0445 135653 0.60 283
271 Chevrolet Camioneta PVJ0056 129807 3.05 675
272 Chevrolet Automovil TBS0368 694787 2.90 132
273 Chevrolet Camioneta TDMO0482 189476 1.80 289
274 Mazda Camioneta PBM6629 256365 0.60 453
275 Chevrolet Automovil GJU0681 134533 1.02 162
276 Mazda Camioneta PCUOS11 12293 0.35 253
277 Mazda Camioneta RBT0943 72938 5.63 679
278 Mazda Camioneta PSP0264 509805 1.20 362
279 Mazda Camioneta XBY0450 278633 0.95 456
280 Chevrolet Camioneta PVZ0153 99048 4.50 450
281 Chevrolet Camioneta CBM0440 46999 1.90 340
282 Chevrolet Camioneta PXV0203 106537 0.95 880
283 Toyota Camioneta TBX0556 96694 3.15 1320
284 Mazda Camioneta PUA0634 220000 0.72 35
285 Chevrolet Camioneta PNUO0145 58882 1.10 307
286 Chevrolet Automovil GMI0273 209902 1.03 55
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287 Toyota Camioneta PPG0482 802870 0.23 667
288 Chevrolet Camioneta TDO0893 216003 2.56 540
289 Chevrolet Automovil PXS0407 181179 2.05 998
290 Chevrolet Automovil PDB1453 201408 0.87 334
291 Chevrolet Camioneta PUA0410 87125 4.23 30
292 Chevrolet Camioneta XBS0501 35508 0.34 768
293 Mazda Camioneta PHOO0742 285003 3.47 640
294 Chevrolet Automovil PZQ0338 89397 2.12 714
295 Chevrolet Camioneta TBES5483 147971 1.10 386
296 Toyota Camioneta TDNO0546 284880 0.50 567
297 Mazda Camioneta TBAS5434 20922 3.85 546
298 Vitara Jeep PJPO121 59684 1.53 342
299 Toyota Camioneta ICNO0059 196543 1.05 234
300 Toyota Camioneta PQO0905 198702 0.60 152

ELABORADO POR: Lorena Martinez
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GRAFICO N° 3. VALORES REGISTRADO POR MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

CONTAMINACION POR EMISIONES DE
MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Total de muestra TOTAL DE LA MUESTRA 300
300 vehiculos
212 =70.76%
88 =29.33%
o 212 88

29.33%

Menor de 2.10 Mayor de 2.10

Elaborado por: Lorena Martinez

Interpretacion de Resultados:

De los 300 vehiculos monitoreados, el 70% que corresponde a 212 vehiculos
estan dentro de los limites permisibles, y el 29.33% que corresponde a 88
vehiculos no cumplen con lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN

2 204:2002.
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GRAFICO N° 4, VALORES REGISTRADO POR HIDROCARBUROS

(HO)
CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS
(HO)
300
227 <,

3 1% 99% 100%

(D " D> J V>
MENOR DE 0.25 MAYOR DE 0.25 TOTAL DE LA
MUESTRA

Elaborado por: Lorena Martinez

Interpretacion de Resultados:

De acuerdo a la grafica N° 6 Existe un elevado grado de contaminacién por
hidrocarburos no quemados considerando que del total de la muestra, el 1% que
corresponde a 3 vehiculos estan dentro de los limites permisibles, y el 99% que
corresponde a 297 vehiculos no cumplen con lo establecido en la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 2 204:2002.
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CAPITULO III

3. ESTRATEGIAS DE CONTROL PARA
DISMINUIR LOS CONTAMINANTES
GENERADOS POR EL PARQUE AUTOMOTOR
A GASOLINA

3.6. Introduccion

La contaminacion del aire se relaciona por la quema de combustibles fosiles asi
como el notable incremento vehicular en cada uno de los sectores estratégicos
como es el caso de la parroquia Eloy Alfaro, produciendo con ello altos
porcentajes de agentes contaminantes emanados a través del tubo de escape por
los diferentes vehiculos a gasolina, la cantidad de CO emitida depende de la
cantidad de energia necesaria para circular y de la eficiencia del motor, por tanto a
mayor potencia, peso, consumo de combustible y emisiones de CO. Especificando
que hasta la actualidad no existe ninglin tipo de control ambiental respecto al

tema, originando dafios irremediables al ambiente urbano.

Es importante sefialar que los diferentes agentes contaminantes provienen de la

quema incompleta de combustible originada en el interior del motor; los cuales
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son transformados en diminutas particulas y que al unirse con otros gases toxicos
pueden provocar graves dafios en la salud como somnolencia, dolores de cabeza,
cansancio e incluso la muerte ya que disminuye la cantidad de oxigeno disponible
para las células dificultando la funcion celular, y al medio ambiente
contribuyendo a la destruccion de la capa de ozono y por ende al calentamiento

global.

3.7. Justificacion

Los temas de gestion de la calidad del aire son verdaderamente escasos dentro de
la normativa legal presente en la provincia de Cotopaxi, de modo que aun existen
falencias por parte de la ciudadania y sobre todo en los conductores de los
vehiculos, encargados de enriquecerse de informacion oportuna sobre las medidas
de mantenimiento vehicular para contrarrestar los efectos dafiinos que provoca la

contaminacion ambiental por los automotores a gasolina.

En los resultados obtenidos del test de emisiones realizadas en la parroquia Eloy
Alfaro, se menciona que el 29.33% que corresponde a 88 vehiculos estan
emanando monoéxido de carbono (CO) es decir que no cumplen con los limites
maximos permisibles de acuerdo a la norma vigente y el 70.76% que corresponde
a 212 vehiculos estan dentro de los limites permitidos. La contaminacion
generado por Hidrocarburos no quemados es alto, del total de la muestra, 3
vehiculos se ubican en los rangos permitidos que corresponde al 1% del total y los
297 vehiculos restantes representan un alto grado de contaminacion generado por

la emision de hidrocarburos a la atmosfera con un porcentaje de 99%.

Es por ello que para reducir la emision de gases generado por el parque automotor
a gasolina en la Parroquia Eloy Alfaro se propone las siguientes medidas como

estrategias de mitigacion.
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3.8. Objetivos General

Elaborar estrategias de mitigacion de las emisiones generadas por la flota

vehicular en la parroquia Eloy Alfaro.

3.9. Alcance de la propuesta

La propuesta se basa en la aplicacion de controles ambientales a los diferentes

vehiculos a gasolina de la Provincia de Cotopaxi.

3.5. Fundamentacion Legal

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2204:2002 Gestion Ambiental.
Aire. Vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones

producidas por fuentes moviles terrestres de gasolina.

1. OBJETO

Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes

producidas por fuentes moéviles terrestres (vehiculos automotores) de gasolina.

2. DEFINICIONES

3.16 Motor. Es la principal fuente de poder de un vehiculo automotor que

convierte la energia de un combustible liquido o gaseoso en energia cinética.
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3.5 Ciclos de prueba. Un ciclo de prueba es una secuencia de operaciones
estandar a las que es sometido un vehiculo automotor o un motor, para determinar

el nivel de emisiones que produce.

3.5.1 Ciclo ECE-15 + EUDC. Es el ciclo de prueba dindmico establecido por la
Union Europea para los vehiculos livianos y medianos, de diésel o gasolina,

definidos en la directiva 93/59/EEC.

3.5.2 Ciclo FTP-75. Es el ciclo de prueba dindmico establecido por la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA), para los vehiculos
livianos y medianos, de gasolina o diésel, y publicado en el Codigo Federal de

Regulaciones, partes 86 a 99.

3.21 Prueba estatica. Es la medicion de emisiones que se realiza con el vehiculo
a temperatura normal de operacion, en marcha minima (ralenti), sin carga, en

neutro (para cajas manuales) y en parqueo (para cajas automaticas).

3.24 Vehiculo automotor. Vehiculo de transporte terrestre, de carga o de

pasajeros, que se utiliza en la via publica, propulsado por su propia fuente motriz.

3. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los importadores y ensambladores de vehiculos deben obtener la
certificacion de emisiones expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio
del vehiculo y avalada por la autoridad competente del pais de origen, o de un

laboratorio autorizado por ella. Los procedimientos de evaluacion base para las
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certificaciones serdn los establecidos para los ciclos FTP 75, ciclo transigente
pesado ECE 15 + EUDC, SHED (EEC 91/441 y 93/59 EEC); segun las

caracteristicas del vehiculo.

5.2 Los importadores y ensambladores estdn obligados a suministrar copia de la

certificacion de emisiones a quienes adquieran los vehiculos.

5.3 La autoridad competente podré en cualquier momento verificar la legalidad de
las certificaciones presentadas por los importadores y ensambladores sobre el
cumplimiento de los requisitos establecidos en esta norma, asi como las
caracteristicas de funcionamiento de los equipos y procedimientos utilizados para

la medicion de las emisiones de escape, en condicion de marcha minima o ralenti.

6.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor de

gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estética).

6.1.1 Toda fuente movil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en
condicion de marcha minima o ralenti y a temperatura normal de operacion, no
debe emitir al aire monéxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades

superiores a las sefialadas en la tabla 1.
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TABLA N° 7. LIMITES PERMISIBLES POR EMISIONES PRODUCIDAS
POR FUENTES MOVILES, TERRESTRES A GASOLINA

ANO MODELO % de CO ppm HC
0-1500 1500-3000 0-1500 1500-3000
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 -1999 3.5 4.5 650 750
1989 y anteriores 5.5 6.5 1000 1200

6.2 Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles de gasolina. Ciclos FTP-

75 y ciclo transiente pesado (prueba dinamica).

6.2.1 Toda fuente mévil de gasolina que se importe o se ensamble en el pais no

podra emitir al aire monoxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de

nitrogeno (NOx) y emisiones evaporativas, en cantidades superiores a las

indicadas en la tabla 2.
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TABLA N° 8. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA FUENTES
MOVILES CON MOTOR DE GASOLINA A PARTIR DEL ANO
MODELO 2000 (CICLOS AMERICANOS).

Peso Peso del CO HC NOx | CICLOS | Evaporativas
) bruto vehiculo DE LA
Categoria | g¢] cargado PRUEBA | g/ensayo
vehiculo
Kg
Kg g/km | g/km | g/km SHED
Vehiculos 2.10 0.25 0.62 FTP-75 2
Livianos
Vehiculos | =<3 860 | =<1 700 6.2 0.5 0.75 2
Medianos
1700-3 860 | 6.2 0.5 1.1 2
Vehiculos | >3 860= 14.4 1.1 5.0 Transiente 3
Pesados** pesado
<6 350
>6 350 37.1 1.9 5.0 4

*prueba realizada a nivel del mar

**en g/Bhp-h(gramos/brake Horse Power-hora)

6.3 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. Ciclo ECE-

15+ EUDC (prueba dinamica).
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LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y
SEGURIDAD VIAL
TITULO IV
CAPITULO III
DE LOS CENTROS DE REVISION Y CONTROL VEHICULAR

Art. 314.- Los centros de revision y control vehicular seran los encargados de
verificar que los vehiculos sometidos a revision técnica, mecdnica y de gases
contaminantes, posean las condiciones Optimas que garanticen las vidas del
conductor, ocupantes y terceros, asi como su normal funcionamiento Yy
circulacion, de acuerdo a lo que establece el reglamento que expida la Agencia

Nacional de Transito y las Normas Técnicas INEN vigentes.

TITULO VI
CAPITULO I
DE LA CONTAMINACION POR EMISION DE GASES DE
COMBUSTION

Art. 326.-Todos los motores de los vehiculos que circulan por el territorio
ecuatoriano, no deberan sobrepasar los niveles maximos permitidos de emisiones

de gases contaminantes, exigidos en la normativa correspondiente.

Art. 327.- Ninglin vehiculo que circule en el pais podrd emanar o arrojar gases de
combustion que excedan el 60 % en la escala de opacidad establecida en el Anillo

Ringelmann o su equivalente electronico.
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3.6. Desarrollo de las Propuestas

3.6.1. PROYECTO N° 1. Creacion de una ordenanza por el GAD Municipal
del Canton Latacunga para exigir la revision técnica, mecdnica y de gases
contaminantes vehiculares como establece en la Ley Orgdnica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y la Norma Técnica INEN
2204:2002.

3.6.1.1. Introduccion

La creacion de ordenanzas son herramientas tutiles a través de los cuales se
expresan los GAD Municipales en temas que revisten interés general para la

poblacion e influya en su acatamiento obligatorio.

Las ordenanzas garantizan a la ciudadania el cumplimiento obligatorio de las
mismas, consolidando con ello beneficios de mejoras ambientales en base a la

proteccion del medio ambiente en la ciudad de Latacunga.

3.6.1.2. Justificacion

La decreciente informacion por parte de los propietarios de los vehiculos y la falta
de normativas que establezcan los rangos permitidos de emision de contaminantes
al aire de vehiculos a gasolina en ambientes urbanos influye en la degradacion

acelerada del aire.

67



Es por ello que la presente estrategia tiene como finalidad garantizar el
cumplimiento de una revision técnica, mecénica y de emision de gases, como lo
establece en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y

la Norma Técnica INEN 2204:2002.

3.6.1.3. Objetivo

Crear una ordenanza por parte del GAD Municipal del Canton Latacunga para el
cumplimiento de revision técnica, mecénica y de gases contaminantes de los

vehiculos en el cantdon Latacunga.

3.6.1.4. Procedimiento

a) Socializacion de resultados del monitoreo de gases contaminantes de
los vehiculos a gasolina para la creacion o cumplimiento de la

ordenanza.

La presentacion de resultados del test de emisiones del parque automotor a
gasolina del Cantoén Latacunga se realizara directamente a los funcionarios y
técnicos del GAD Municipal, encargados de la ejecucion de la ordenanza, bajo los

siguientes parametros:

% Que el consejo Nacional de Competencias mediante resolucion 006-CNC-
2012 de 26 de Abril del 2012 en su articulo 5 establecidé que el Gobierno

Auténomo Descentralizado del cantéon Latacunga tendra a su cargo la
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Planificacion, regulaciéon y control de transito, transporte terrestre y

seguridad vial, en los términos establecidos de dicha resolucion.

¢ Que, el articulo 14 de la Resolucion del Consejo Nacional de
Competencias 006-CNC-2012 de 26 de Abril del 2012 establecido que
corresponden a los gobiernos auténomos descentralizados las facultades y
atribuciones de rectoria local, planificacion local, regulacion local, control
local y gestion para mejorar la movilidad en sus respectivas circunstancias
territoriales. El gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del cantén
Latacunga, pertenece al Modelo de Gestion “B” de conformidad con la
Resolucion a este modelo le corresponde las facultade4s comunes a todos
los modelos de gestion y las facultades y atribuciones especificas del

modelo indicado.

b) Ejecucion de las Atribuciones

Las facultades y atribuciones comunes, el GAD Municipal del Canton Latacunga,

dentro del médulo de gestion B tendra las siguientes atribuciones:

% Implementar en los centros de revision el control de emisiones de gases en

medios de transporte terrestre.

% Controlar el funcionamiento de los centros de revision vehicular y control

vehicular.

69



3.6.1.5. Resultados Esperados

Al crear una ordenanza por parte del GAD Municipal del Canton Latacunga, y su

posterior implantacién se garantizard el cumplimiento obligatorio de la revision

técnica, mecanica y de gases contaminantes a los vehiculos por parte de la

ciudadania, consolidando con ello beneficios de mejoras ambientales.

3.6.1.6. Presupuesto

TABLA N° 9. PRESUPUESTO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
PARA LA CREACION DE ORDENANZAS

PRESUPUESTO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS PARA LA

CREACION DE ORDENANZAS

Actividades Responsable Tiempo Costo
®
Taller practico del U.T.C. -
funcionamiento  del | Direccidn de 1 mes $ 1,500
equipo AVL DITEST | Investigacion.
Socializacion y GAD
ejecucion de la nueva |  Municipal 1 mes $ 1,500
Ordenanza creada.
TOTAL $ 3000,00

ELABORADO POR: Lorena Martinez
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3.6.2. PROYECTO N° 2. Mantenimiento vehicular en base a las

especificaciones técnicas

3.6.2.1. Introduccion

El mantenimiento es un método utilizado para mejor las condiciones del vehiculo,
de modo que puedan prolongar su vida util, y asegura la funcionalidad y

operatividad de los mismos.

Un plan de mantenimiento garantiza la seguridad, calidad, comodidad y el
eficiente funcionamiento del automotor, asi como el cuidado y conservacion del

ambiente, para lo cual se realizara el mantenimiento preventivo y correctivo.

3.6.2.2. Justificacion

La falta de conocimiento por parte de los conductores conforme al correcto
mantenimiento del vehiculo puede generar un deterioro en los automotores, asi

como provoca la alteracion de los factores ambientales, en especial el aire.

Es por ello que la presente estrategia tiene como finalidad dar lineamientos
especificos para establecer el mantenimiento correctivo y preventivo de todos los
vehiculos, actividad que permitird garantizar el correcto funcionamiento del

mismo.
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3.6.2.3. Objetivo

Proponer el plan del mantenimiento preventivo y correctivo de la flota vehicular a

gasolina en la Parroquia Eloy Alfaro.

3.6.2.4. Procedimiento

Se detallan las acciones preventivas y correctivas, para mitigar los parametros de
emision de contaminantes generados por el parque automotor en la Parroquia Eloy

Alfaro.

a) Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo abarca al conjunto de operaciones realizadas de
forma periodica, las mismas que tienen lugar antes de que ocurran la fallas o

averias.

Para establecer un programa de mantenimiento preventivo vehicular, se debe
tomar en cuenta pardmetros como: el tiempo de trabajo, el kilometraje y las
recomendaciones especificadas por los fabricantes en los manuales técnicos
realizando:

% Inspeccion y/o revision diaria por el propietario del vehiculo

- Revision del nivel del aceite del motor

- Revision del nivel de refrigerante del motor.
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«» Revisiones de taller

- Cambio de aceite de motor
- Cambio del filtro de aceite

- Cambio del filtro de aire

b) Mantenimiento Correctivo

Se realiza cuando se ha producido una falla o averia, que por su naturaleza no
pueden planificarse en el tiempo, es el que mas comunmente se usa, ya que solo

se emplean recursos cuando se produce el problema.

El mantenimiento correctivo ayuda a:

e Localizar y diagnosticar fallos.
e Reparar.

e Modificar o realizar mejoras para suprimir los fallos.

3.6.2.5. Resultados Esperados

Con el mantenimiento vehicular de acuerdo a las especificaciones técnicas de las
casas comerciales y el cumplimiento de los propietarios garantizara la seguridad,
calidad, comodidad y el perfecto funcionamiento del automotor, consiguiendo un

ambiente sano y por ende un buen vivir.
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3.6.2.6. Presupuesto

TABLA N° 10. PRESUPUESTO DEL MANTENIMIENTO VEHICULAR

MANTENIMIENTO DEL VEHICULO
Actividades Responsable Tiempo en Costo
base a %)
especificacion
técnica
Cambio del aceite del motor Propietario del 1 mes $ 23,00
vehiculo
Cambio del filtro de aceite Propietario del 1 mes $ 4,00
vehiculo
Cambio de filtro de aire Propietario del 3 meses $ 6,00
vehiculo
Cambio de aceite de caja de la | Propietario del 1 afio $ 16,50
cambios vehiculo
Reparacion del vehiculo Propietario del 4 0 5 afios $ 1,500
vehiculo
TOTAL $ 1.549,50

ELABORADO POR: Lorena Martinez.
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3.6.3. PROYECTO N° 3. Uso de Combustible Convencional -

Ecologico

3.6.3.1. Introduccion

Los combustibles ecologicos son alternativas amigables con el medio ambiente,

importantes en la no destruccion de ecosistemas.

Esto implica la utilizacion de combustibles ecolégicos con el fin de contar con un
aire mas limpio, es decir al consumir combustibles de mejor calidad reducen las
emisiones a la atmdsfera, mejoran la calidad del aire y se preserva la salud de la

poblacion.

3.6.3.2. Justificacion

La principal fuente de contaminacion del aire son las fuentes de combustion fija y
movil, para estas fuentes el pais puede reemplazar los derivados del petréleo por
combustibles ecoldgicos, respondiendo a parametros de calidad establecidos por

la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2204:2002.

Por consiguiente el transporte referente a gasolina deberd emplear un tipo de
combustible de mejor calidad cuya finalidad es aportar en la produccidon mas
limpia propuesta en el Ecuador; considerando con ello alternativas amigables de

conservacion y preservacion del medio ambiente.
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3.6.3.3. Objetivo

Plantear el uso de biocombustibles en el pais para la mitigacion de la
contaminacion del aire generado por el parque automotor a gasolina en la ciudad

de Latacunga.

3.6.3.4. Procedimiento

La produccion de etanol se da principalmente a partir de la cafa de azicar. Una
vez cosechada pasa por el proceso de extraccion del guarapo (jugo de cafia), el
mismo que es utilizado para la fabricacion de aztcar, como subproducto, en ese
proceso de fabricacion se obtiene la melaza, la cual pasa por los procesos de
fermentacion, destilacion y deshidratacion. Luego de la destilacion y la
deshidratacion de la melaza se obtiene alcohol hidratado que se utiliza en

farmacias y bebidas, produciendo etanol para biocombustibles

3.6.3.5. Resultados Esperados

El biocombustible es un carburante de mejor calidad, mismo que es distribuido
por Petrocomercial, al utilizar combustibles ecologicos reducira gases
contaminantes provenientes de fuentes moviles a la atmosfera, mejorando la

calidad del aire y preservando la salud de la poblacion.
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3.6.3.6. Presupuesto

TABLA N° 11. PRESUPUESTO DEL COMBUSTIBLE CONVENCIONAL

PRESUPUESTO DEL COMBUSTIBLE CONVENCIONAL

Producto Responsable de la Costo Duracion del

Comercializacion Combustible

Etanol Petrocomercial $ 1,48 por galon De acuerdo al

) . recorrido del
biocombustible

vehiculo

ELABORADO POR: Lorena Martinez
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.6. CONCLUSIONES

En base al diagndstico de la Parroquia Eloy Alfaro se identificd que existe
un elevado grado de contaminacion atmosférica por el incremento del

trafico vehicular, afectando directamente a los pobladores del lugar.

El monitoreo de gases contaminantes generados por el parque automotor a
gasolina se realiz6 con el medidor de gases AVL DITEST, resultados que
se compard con los limites maximos permisibles de la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 2204:2002

Una vez comparado los datos, se concluye que la contaminacion vehicular
por monoxido de carbono (CO) alcanza una estimacion del 29.33% del
total de la muestra, mientras que los hidrocarburos no quemados HC
representan el 99% de contaminacion, representando valores altos de los
limites permitidos de emisiones producidas por fuentes mdviles terrestres

a gasolina segin la NTE INEN 2204:2002.

Finalmente se elabor6 propuestas de mitigacion, basados en los siguientes
proyectos: Creacion de ordenanzas por parte del GAD Municipal del
Canton Latacunga, Mantenimiento adecuado de los vehiculos y la

utilizacién de combustibles ecologicos.
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4.7. RECOMENDACIONES

En base al convenio la Universidad Técnica de Cotopaxi y el ilustre
Municipio del Canton Latacunga (Unidad de Movilidad) se dé continuidad
con el proyecto de medicion de gases y se continue realizando el test de

emision de gases producto de los vehiculos a gasolina.

Es necesario que el GAD Municipal del Canton Latacunga conforme a sus
competencias delegue funciones al Departamento de Gestion Ambiental y
a la Unidad de Movilidad donde exista un control y regulacién las
emisiones contaminantes mediante la revision técnica, mecanica y

medicion de gases dando el debido cumplimiento a las leyes vigentes.

Es importante dar el mantenimiento a los vehiculos por parte de los
propietarios de acuerdo a lo establecido con las leyes vigentes de emision

de gases con el fin de mitigar la contaminacion del aire.

Establecer politicas para el uso de biocombustibles en el pais como
alternativas amigables con el ambiente con el fin de reducir la emision de

gases contaminantes al aire.
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6. ANEXOS

ANEXO N° 1. FICHA DE TEST DE EMISIONES DE LOS VEHICULOS A
GASOLINA MONITOREADOS EN LA PARROQUIA ELOY ALFARO

Informe del test de emisiones

Fecha: 08.07.2015 10:23:57

Teléfono:
Fax:
Procedimiento: Otto CAT Fuel type: Petrol
Vehicle data
Official license number: PUA0522 Vehicle manufacturer: DAEWOO
Kilometraje: 716397 Tipo vehiculo: AUTOMOVIL
|dentification number: 734 Cadigo motor: A155MS182403B
Initial registration date: 08/06/2015
Measuring results Unidad Datos nominales Datos nominales Actual data
Min. Max.
Velocidad ralenti aumentada
RPM RPM 1900 2100 3370
Lambda 0.97 1.03 0.797
co %vol 0.3 7.89
HC ppm 100 566
Cc02 %vol 9.53
02 %vol 0.76
COcorr %vol 0.3 7.89
Vel de ralentr
RPM RPM 500 1000 3770
co %vol 0.5 5.04
HC ppm 410
co2 %vol 11.02
02 %vol 0.69
COcorr %vol 0.5 5.04
N° control:
Person executing the measure:
Designacion Version Edicion Fabricante
Gura de usuario DSS OM-INT V11 02/2013 AVL DITEST GmbH
Medidor CG AVL Gas 1000 V1.35 01/2013 AVL DITEST GmbH
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ANEXO N° 2. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL (MONITOREO DE
EMISIONES A LOS VEHICULOS)
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